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図 1 : 水 循環 変動 観測 衛星 「 し ずく 」 (GCOM-W) 


水 か ら の 微弱 な 電波 を 
受信 葛 る し 式 【| 
| 


産業 革命 以降 、 人 類 は さま ざま な 温室 
効果 ガス を 排出 し 続け 、 地 球 温暖 化 を 進 
め て し まい まし た 。 こ れ ま で に 観測 され て 
いる 気温 の 上 昇 は わずか と は いえ 、 す で 
に 千 ば つや 海水 面積 の 縮小 と いっ た 影響 
が 現れ 始め て いる こと か ら 、 地 球 の 気候 変 
動 や 水循環 メカ ニズム を 長期 間 に わ た り 
解明 する た め 、JAXA は 「 地 球 環境 変動 観 
測 ミ ッ シ ョ ン (GCOM:Global Change 
Observation Mission)」 に 取り 組ん で 
いま す 。 そ の 一 環 と し て 、 水 循環 変動 観測 
衛星 「 し ずく 」 (GCOM-W) 圏 凡 を 2012 
年 5 月 18 日 に 打ち 上 げ ま し た 。 

「 し ずく 」 に は 「 高 性 能 マ イク ロ 波 放射 計 
2(AMSR2:Advanced Microwave 


1980 年 代 の 9 月 最小 時 期 の 平均 的 分 布 


図 2 : 「 し ずく 」 が 観測 し た 北極 海 の 海水 の 編 小 


Scanning Radiometer 2)」 と いう セン 
サ が 搭載 され て お り 、 こ れ で 地球 の 表面 や 
水 粒子 が 発する 微弱 な マイ クロ 波 (電磁 波 
の 一 種 ) を 受信 し て いま す 。 宇 軸 か ら の マイ 
クロ 波 放射 計 に よる 観測 は 30 年 ほど 前 か 
ら 行 われ て きま し た が 、 空 間 分 解 能 を 高め 
る に は 、 よ り 大 き な ア ン テ ナ が 求め られ 、 観 
測 技術 の 改良 が 積み 重ね られ て きま し た 。 
その 結果 、AMSR2 の アン テ ナ は 、 直 径 2m 
と 従来 より も 大 きく な り 、 マ イク ロ 波 放射 計 
と し て は 世界 最高 クラ ス の 空間 解像度 を 実 
現し て いま す 。 


海水 面積 の 縮小 や 
干ばつ の 状況 を 把握 
| 

そし て 、「 し ずく 」 の 観測 に より 、 地 球 で 起 
こっ て いる 気候 変動 の 一 端 が つか め つ つ あ 


2012 年 9 月 16 日 


り ま す 。 そ の 一 つが 北極 海 の 海水 面積 の 縮 
小 で す 。 海 氷 面積 の 縮小 は 地球 温暖 化 の 指 
標 と な る た め 、「 し ずく 」 以前 か ら 観 測 が 続 
けら れ て きま し た が 、2012 年 9 月 16 日 に 
衛星 観測 史上 、 最 も 面積 が 縮小 し て いる こ 
と が 、「 し ずく 」 の 観測 に よっ て 明らか に な り 
まし た 。 そ の 後 、 最 小 面積 記録 こそ 更新 さ 
れ て いな いも の の 、1 980 年 代 に 比べ て 海 
水面 積 が 少な い 傾 向 が 継続 し て お り 、「 し ず 
く ] に よる 長期 の 観測 は 地球 の 気候 変動 を 
把握 する 上 で 重要 な 情報 を 与え て くれ て い 
ます 際 。 

また 、「 し ずく 」 に よる マイ クロ 波 の 観測 
は 、 陸 域 表 面 の 水 を 調べ る の に も 適し て い 
ます 。 一 般 に 農作物 の 生育 に は 日 射 量 ・ 降 
水量 ・ 土 壌 水分 量 が 重要 と 言わ れ て いる だ 
け に 、「 し ずく 」 に よっ て 土壌 水分 量 を 正確 
に 推定 で きる よう に な れ ば 、 収 量 の 予測 に 
も 役立ち ます 。 過 去 、 北 米 や オー スト ラリ ア 
の 干ばつ に よっ て 世界 の 食料 需給 が ひっ 所 
し た だ け に 、「 し ずく 」 が も た ら す デー タ は 、 
食料 の 多く を 海外 か ら の 輸入 に 依存 し て い 
る 日 本 の 食料 安全 保障 上 も 、 有 効 な 情報 と 
な る に 違い あり ませ ん 。 


他国 の 観測 衛星 と の 
連携 プレ ー に も 協力 


打ち 上 げ 以 来 、「 し ずく ] は 単体 で も 地 
球 の 水 の 状態 を 私 た ち に 知ら せ て くれ て 
いま す が 、NASA が 主導 する 「A-Train: 
The Afternoon Constellation]」 と 呼 
ば れる 衛星 コン ステ レー ショ ン に も 参加 し 


2016 年 9 月 5 日 


Sea lce Con [9] 


「 し ずく | の 観測 に よっ て 北極 海 の 海水 が 縮小 し て いる こと が 正確 に 把握 で きる よう に な り ま し た 。 米国 観測 衛星 の マイ つう 
クロ 波 セ ン サ が 捉え た デー タ を 解析 し た 1980 年 代 の 9 月 の 最小 時 期 の 平均 的 な 海水 分 布 と 比較 し て 、 2012 年 9 月 16 日 8 4 
の 海水 は 大 幅 に 縮小 し て いる こと が 分 か り ま す 。 2012 年 ほど で は あり ませ ん が 、 2016 年 9 月 5 日 の 海水 も 小さ く 、 気候 


変動 の 影響 が 継続 し て いる こと が 推測 され ます (画像 提供 : NiPR/JAXA) 


て いま す 。 衛 星 コ ンス テレ ーション と は 複 
数 の 衛星 を 連携 し て 運用 し 、1 機 の 衛星 だ 
け で は 難し い 観 測 を 可能 に する 取り 組み を 
指し ます 。A-Train の 場合 、「 し ずく ] の ほ 
か 、 ア メリ カ の 地球 観測 衛星 「Aqua」 や 軌 
道上 炭素 観測 衛星 「OCO-2] 、 ア メリ カ と 
フラ ンス が 共同 で 打ち 上 げた 地球 観測 衛星 
「CALIPSO」 な どの 衛星 が 一 列 に 並ん で 
軌道 を 周回 し な が ら 、 数 十 秒 一 数 分 の 時 間 
差 で 同じ 地点 の 観測 を 行う の で 、 異 な る 衛 
星 に よる 観測 デー タ が ほぼ 同時 観測 で 得 ら 
れる こと に な り ま す 。A-Train に 参加 し た 
衛星 群 に よる 観測 デー タ を 蓄積 解析 する 
こと で 、 地 球 の 気候 変動 を より 詳し く 拒 握 
で きる で し よう 。 


隆 水 に 特 化し て 観測 する 
GPM/DPR 


JAXA は 「 し ずく 」 と は 別に 、NASA と 共に 
「GPM 計 画 ] と 呼ば れる 衛星 ミッ ショ ン に 
取り 組ん で いま す 。 こ ちら の ミッ ショ ン も 
地球 の 水循環 の 観測 に 関係 し て いる た め 、 
「 し ずく 」 と 混同 され や すい の で す が 、「 全 
球 降水 観測 計画 (Global Precipitation 
Measurement)」 と の 正式 名 称 か ら 分 か る 
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図 3: 「 し ずく 」 が 捉え た エル ニー ニョ 現象 


太平 洋 赤道 域 の 日 付 変更 線 付近 か ら 南 米 沿岸 に か け て 、 海 面 水温 が 上 昇 す る エル ニー ニョ 現象 が 起 


こる と 、 世 界 中 で 異常 気象 が 起こ る と 考え られ て い 


ます 。「 し ずく 」 の 観測 に より 、 海 面 水温 を 明らか 


に で きる の で 、 エル ニー ニョ 現象 を 捉え る の に も 有効 で す 。 上 の 図 は 2015 年 11 月 21 日 25 日 の 5 


日 間 の 平均 海面 水温 を 示し 、 下 の 図 は 過去 30 年 間 (1985 年 -2014 年 ) の 平均 と の ずれ を 示し て お 


り 、 エル ニー ニニ ョ 現象 が 起こ っ て いた こと が 見 て 取れ ます 。 この 時 の 海 


町 水温 は 、1997 一 1998 年 に 


か け て 発生 し た 大 規模 な エル ニー ニニ ョ 現象 (1950 年 以降 の 観測 史上 最大 ) に 迫る 勢い で し た 。 


と お り 、 降 水 に 特 化し て 観測 を 行っ て いま す 。 

従来 の 静止 気象 衛星 で は 雲 の 高 さや 墨 
頂 の 温度 を 測る こと が で き 、 そ こ か ら 経 験 
的 に 降水 を 推定 する 方 法 も あり ます が 、 雲 
イコ ー ル 降水 で は な い の で 、 不 正確 で し 
た 。 さ ら に 、 海 外 に 目 を 向け て みる と 、 日 本 


BOUNDARY LAYER 
(AND EXCHANGE 
WITH FREE ATMOSPHERE) 


の よう に 地上 の 観測 網 が 発達 し て いる 地域 
は 、 一 部 の 先進 国 を 除い て ほとん ど あ り ま 
せん 。 そこ で 、 宇 軸 か ら の 観測 で 、 リ アル タ 
イム に 地球 全体 の 降水 の 分 布 を 明らか に し 
よう と し て いる の で す 。 

その た め GPM 計 画 の 実施 に 際 し て 、 


図 4 : GPM 主 衛星 


JAXA で は 国立 研究 開発 法人 情報 通信 研 
究 機構 と 協力 し て 二 周 波 降水 レー ダ (DPR: 
Dual-frequency Precipitation 
Radar) を 、NASA が マイ クロ 波 放射 計 
(GMI:GPM Microwave Imager) を 
開発 し 、 日 米 共同 ミッ ショ ン の GPM 主 衛 
星 了 回 葵 に これ ら の 観測 機器 を 搭載 し て 、 
2014 年 2 月 28 日 に 打ち 上 げ ま し た 。GMI 
は 前 述 の 「 し ずく ]」 に 搭載 され た AMSR2 と 
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同じ よう に 、 地 球 表 面 か ら 発 せら れ た 往 弱 
な マイ クロ 波 を 観測 し て いる の で す が 、 雨 
粒 や 水晶 か ら 放射 ・ 散 乱 さ れる マイ クロ 波 
を 感知 し て 雨 の 強 さ を 推定 し て いま す 。 

一 方 、DPR は Ku 帯 (13.6GHz) と Ka 帯 
(35.55GHz) の 二 つ の 周波 数 帯 の 電波 
を 発射 し て 、 反 射 し て きた 電波 を 受信 し て 
雲 の 中 の 雨 や 雪 の 分 布 を 調べ ます 。DPR で 
は 雨 や 雪 に 対す る 感度 が 異な る 、 こ れ ら の 
ニニ つの 周波 数 を 用 いる こと で 、 一 周波 だ け 
より も さら に 詳し く 降水 の 内 部 構造 を 明 ら 
か に で きる よう に な り ま し た 。 

また 、AMSR2 や GMI の よう な マイ クロ 
波 放 射 計 は 、 台 風 の 中 心 位置 の 特定 に も 貢 
献 し まし た 。 台 風 の 中 心 位置 は 、 将 来 の 進 
路 を 推測 する 上 で 重要 な 情報 と な り ま す 。 
台風 が 発達 し て 雲 画像 か ら も " 目 "の 位置 が 
わか る よう に な れ ば 、 中 心 位置 の 特定 は 決 
し て 難し く は あり ませ ん 。 し か し 、“ 目 "は す 
べ て の 台風 で 常に は つき り し て いる わけ で 
は な く 、 従 来 の 静止 気象 衛星 で の 観測 で は 
雲 の 観測 情報 か ら 経験 的 に 目 の 位置 を 推定 
し な けれ ば な り ま せん で し た 。 そ の 点 、 マ イ 
クロ 波 放射 計 で は 、 雲 の 中 の 雨 の 構造 を 正 
確 に 観測 で きる の で 、 中 心 位置 を より 高 精 
度 に 特定 で きる よう に な っ た の で す 尻 蘭 。 


GP 2 計画 に も 
| し ずく 」 が 参加 
| 


GPM 計 画 が 目指 す の は 、 世 界 中 で 降水 
を 高 頻度 に 観測 する こと で す 。 し か し な が 
ら 衛星 1 機 だ け で は 、 大 き な 地 球 の 表面 す 
べ て を カバ パ バー で きる も の で は あり ませ ん 。 
そこ で 、GPM 計 画 で は 、 同 じ く マイ クロ 波 
放射 計 を 搭載 し て いて 、 降 水 の 観 測 が 可能 
な 複数 の 人 工 衛星 が 加わ っ た コン ステ レー 
ショ ン を 編成 し 、 そ れ に 「 し ずく 」 も 参加 し て 
し ます 。 

こう 説明 する と 「 ど う や っ て 「 し ずく 」 は 、 
A-Train と 同時 に GPM の コン ステ レー ショ 
ン に 加わ れる の か ?] と 疑問 を 持た れる 方 が 
いら つっ し ゃ る か も し れ ま せん 。 実 は A-Train 
が 複数 の 衛星 を 同一 軌道 上 に 一 列 に 並べ 
た コン ステ レー ショ ン で ある の に 対し て 、 
GPM の コン ステ レー ショ ン は 、 軌 道 の 調整 
は 行わ ず に 各 衛星 が 独自 に 地球 を 周回 し 、 
得 ら れ た 観測 デー タ を 準 リ アル タイ ム で 集 
め て 連携 する こと で 、 地 球 の どこ で いつ 雨 
が 降っ て いる の か を 明らか に し ます 。 で す 
か ら 、「 し ずく 」 は A-Train に 加わ りな が ら 、 
同時 に GPM の コン ステ レー ショ ン に も 加わ 
れる の で す 。 


二 周 波 降 水 レ ー ダ に よる 観測 
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タ を 解析 する こと に より 、 台 台風 [の 中 心 


フ 
測 し た 画像 で す が 、 


図 6 : 全球 合成 降水 マッ プ (GSMaP) 


JAXA で は 、GPM 主 衛星 を は じ め 、GPM 計 画 に 参加 する 人 衛星 群 か ら 得 られ 7 た 観 》 測 
デー タ を 統合 白 し 218 世界 の ど こ で 雨 が 降っ て いる の か を 示す 民 ヨ : 
| を 作成 し て いま す 。 GSMaP は イン ター ネッ ト を 介し て 公 
ょ つて いま す 。 2016 年 8 月 29 日 の GSMaP を 見 る と 、 日 
本 の 南 沖 合 を 台風 10 号 が 通過 し て いる こと が わか り ま す 。 


(GSMaP) 
誰 で も 利用 で きる よう に 


さま ざま な 衛星 の 
観測 デー タ を 幅広 く 活 用 


JAXA で は GPM 計 画 を 含む 多く の 
衛星 に よっ て 集め られ た 観測 デー タ を 

合 し て 、1 時間 に 1 回 、 観 測 か ら 4 時 間 
後に は 「 全 球 合成 降水 マッ プ (GSMaP: 
Global Satellite Mapping of 
Precipitation)] を イン ター ネッ ト で 公開 
し て いる 他 、 ひ まわ り 8 号 の 観測 範囲 で は 
実 時 間 の GSMaP も 公開 し て いま す 隊 答 。 
雨水 は 人 間 の 生活 に な く て は な ら な いも の 
で ある 一 方 、 短 時 間 に 大 量 に 降る と 洪水 や 


心 位置 を 正確 に 推定 する こ 
を より 正確 に 推定 で きる よう | 
「 ひ まわ り ] の 画像 に 比べ て 、 AMSR2 の 画像 は 台風 の 目 を 囲む お よう に 輝度 温度 


AMSR2 89GHzV 偏 波 輝度 温度 
2016 年 8 月 20 日 13 時 1 5 分 J JST 


開 し て お り 、 


土砂 災害 の 原因 に も な る た め 、 地 球 上 の ど 
こ で 、 ど の 程度 の 雨 が 降っ て いる か が 正確 
に 把握 で きる よう に な れ ば 、 地 上 観測 が 不 
十分 な 地域 で 災害 対策 を 講じ る 上 で も 有効 
な 情報 の 提供 が 期待 で きま す 。 

すでに 気象 庁 で は AMSR2 や DPR の 観測 
デー タ を スパ コン に よる 気象 予報 業務 に 利 
用 し て いた だ いて お り 、 予 測 精度 の 向上 に 
貢献 し て いる と 評価 され て いま す が 、 こ の 
よう な 衛星 ミッ ショ ン は 多く の ユー ザー に 
利用 し て も ら っ て こそ 意味 が あり ます 。 今 
後 は 「 し ずく 」 や GPM 計 画 の 観測 デー タ を 、 
も っ と 幅広 い 用 途 で 使っ て も ら え る よう 普 
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きる 「 し ずく 」 の AMSR2 が 捉え た 
、 中 心 位置 が 明確 に 見 て 取れ ます 。 
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| http://sharaku.eorc.jaxa.jp/GSIMaP/index_j.htm 


及 活 動 に 取り 組み 、 よ り 有 意義 な 衛星 ミッ 


ショ ン に 育 


て て いき た いと 考え て いま す 。 


手 に し て いる の は 、 パ バー ドス トラ イク の 実験 で 島 
の 代わ り と な る 重 ざ 1.2kg の ゼラ チン ボー ル 。 
後ろ の 実験 装置 を 使っ で ゼ 妥 放 ノ ボー ニル を 
シッ レー ド に ぶつ ける 実証 実験 を 条 。。 こ の 装 
置 も 北條 さん ら の 手作り だ 。 


軸 。cxoen 


aFJR プ ロジ ェクト ー 一 世界 初 の 技術 で 日 本 の 国際 競争 力 を 高め る 


次 世代 ジェ ッ ト エ ンジ ン を 支え る 


中 空 フ ァ ン ブレ ー ド を つく る 取材 : 荒 般 良 孝 (科学 ライ ター) 


航空 機 は 、 全 世界 で 1 年 間 に 26 億 人 も の 人 々 が 利用 し 、 さ ま ざ ま な 社会 活動 を 支え て いま 
す 。 航 空 機 の 需要 は 今後 ます ます 高く な っ て いき ます が 、 輸 送 力 の アッ プ と と も に 環境 へ の 
配慮 も や 求め られ ます 。JAXA 航 空 技術 部 門 で は 、 環 境 に 優し い 次 世代 の 航空 用 エン ジン を 


文 える 妥 素 技術 を 開発 し て いま す 。 


日 本 企業 の 得意 分 野 を 伸ばす シン 


今や 1 日 あれ ば 航空 機 で 地球 の 裏側 まで も 行け る よう に な 
り 、 人 や モノ の 移動 が 活発 に な り ま し た 。 航 空 機 の 重要 性 は どん 
どん 増す ば か り で 、20 年 後に は 航空 機 に よる 旅客 輸送 量 は 現 
在 の 2.6 倍 に も 達する と 見 られ て いま す 。 航 空 機 が 増え る と 同 
時 に 問題 に な る の が 、 地 球 環境 へ の 影響 で す 。 環 境 に 負荷 を か 
け な い た め に も 、 化 石 燃料 の 消費 を 抑え られ る 低 燃費 の 航空 エ 
ンジ ン が 求め られ ます 。 

「 そ こ で 、JAXA 航 空 技術 部 門 は 、 次 世代 の 航空 用 ジェ ッ 
ト エ ンジ ン の 要素 技術 を 開発 する た め に 、20 14 年 に aFJR 
(Advanced Fan Jet Research: 高 効率 軽量 ファ ン ・ タ ー ビ 
ン 技術 実証 ) プロ ジェ クト を 立ち 上 げ ま し た 」 こ 主任 研究 開発 員 
の 北條 正弘 さん は 説明 し ます 。 

ジェ ッ ト エ ンジ ン は 、 空 気 を 吸い 込ん で 圧縮 し 、 ジ ェ ッ ト 燃 料 
を 投入 し て 燃焼 させ 、 そ の 箕 焼 ガス を 後方 に 噴出 する こと で 、 
推進 力 を 得る も の で す 。 エ ンジ ン は 外側 か ら は 1 つの 大 きか な 機 


器 に 見 えま す が 、 そ の 内 部 は 吸気 ・ 圧 縮 ・ 燃 焼 ・ 排 気 の 4 つ に 分 か 
れ て いま す 。 そ れ ぞ れ の 部 分 を いろ いろ な 企業 が 担当 し て 1 つ 
の ジェ ッ ト エ ンジ ン を つく りあ げ る と いう 国際 共同 開発 が 進め 
られ て いま す 。 日 本 企業 が 得意 と し て いる の は 、 乗 客 200 名 以 
下 の 比 較 的 、 小 型 の 機体 の エン ジン で す 。 特 に 、 空 気 を 吸い 込 
お ファ ン と 、 そ れ を 回 転 さ せる 低圧 ダー ビン で 大 き お な 実績 が あ 
り ま す 。aFJR プ ロジ ェクト で は 、 日 本 企業 が 得意 と し て きた ファ 
ン と 低圧 ダー ビン を さら に 軽量 化 さ せ 、 世 界 的 な 競争 力 を 高め 
よう と し て いま す 。 


エン ジン 全体 で 10% の 軽量 化 を 目指 す ジン 


[航空 機 の 燃費 を 削減 する に は 、 機 体 の 軽量 化 は 避け て は 通 
れ ま せん 。 こ の プロ ジェ クト で は 従来 0 の ジェット エン ジン と 比べ 
て 16% の 燃費 削減 を 目標 に し て いま す 。 そ の た め に は 、 フ ァ ン 
効率 向上 に 加え て エン ジン を 10% 軽 くし な いと いけ な い の で 
す ] と 北條 さん は 語り ます 。 


aFJR プ ロジ ェクト で 取り 組む 要素 技術 


軽量 低圧 ダー ビン 技術 
軽量 吸音 ライ ナ 技術 


軽量 ファ ン 技 術 
(ブレ ー ド 、 ディスク) 


aFJR プ ロジ ェクト で は 、 フ ァ ン の 羽根 (ブレ ー ド ) 、 エ ンジ ンカ 
パー の 内 側 に 貼っ て ファ ン の 騒音 を 低減 する 吸音 ライ ナ 、 低 圧 
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中 空 CFRP フ ァ ン ブレ ー ド の CAD モ デル 
濃い 青色 が 中 空 と な っ て いる 


が 始ま り ま す 。 ジ ェ ッ ト エ ンジ ン の 前 方 に 位置 する ファ ン ブ レ ー 
ド に と っ て 、 最 も 問題 と な る の が 鳥 を 吸い 込ん で し まう パー ドス 


ター ビン な どの 軽量 化 に 取り 組ん で お り 、 そ の 中 で も 特に 注目 
を 集め て いる の が 、 フ ァ ン ブレ ー ド の 軽量 化 で す 。 

現在 、 主 流 の ジェ ッ ト エ ンジ ン は 前 方 に 大 き な フ ァ ン を 取り 
付け た ター ボ フ ァ ン エン ジン と 呼 代 タ イプ で す 。 こ の エン ジン 
で は 、 フ ァ ン か ら 取 り 入 れ た 空気 の うち 、 一 部 だ け を コア エン ジ 
ン で 圧縮 ・ 燃 焼 さ せ 、 残 り は バイ パス させ て ファ ン か ら 排 出し ま 
す 。 エ ンジ ン の 効率 を 高く する に は パイ パス 比 を 大 きく する こ 
と が 求め られ 、 フ ァ ン は だ ん だ ん と 大 型 化し て いま す 。 

し か し 、 フ ァ ン が 大 きく な りす ぎる と 重量 が 増え 、 燃 費 が 逆 に 
悪く な っ て し まい ます 。 フ ァ ン ブレ ー ド は ジェ ッ ト エ ンジ ン の 部 
品 の 中 で も 大 き な も の な の で 、 そ の 軽量 化 は エン ジン 全体 に 大 
き が 影響 ほ 与 えま す 。 そ の た め 、 こ れ ま で の チタ ン 合 金 か ら 大 
素 繊維 強化 プラ スチ ッ ク (CFRP:Carbon Fiber Reinforced 
Plastics) へ と 素材 を 変更 する と いっ た 軽量 化 が 図ら れ て い 
ます 。 


世界 初 の 中 空 CFRP ファ ンプ ブレー ド 技 術 < ジン 
ーー 


北條 さん た ち が 取 り 組ん で いる の は 、CFRP 製 ファ ン ブ レ ー ド 
の 中 空 化 で す 。 フ ァ ン ブレ ー ド の 厚み は 一 様 で は な く 、 端 の 部 分 
は 数 mm し か あり ませ ん が 、 真 ん 中 の 部 分 は 3m ほ ど に な り ま す 。 
厚い 部 分 の 中 身 を 減ら し て 中 空 構造 に すれ ば 、 重 量 を 減ら せま 
す 。 北 條 さん た ち は 、 コ ンピュータ で 強度 計算 や 振動 計算 を し た 
り 、2 分 の 1 スケ ー ル の モデ ル を つく る な ど 、 中 空 CFRP ファ ン ブ 
レー ド の 基本 設計 を 行っ て きま し た 。 中 空 構造 に よっ て 、 ブ レー 
ド 1 枚 あたり の 重量 削減 に 成功 し て いま す 。「 フ ァ ン ブレ ー ド は 、 
空気 抵抗 を 少な くし て 、 風 を た くさ ん 流せ る よう に 、 羽 根 が 少し 
ね じ れ て いま す 。 こ の よう な 形状 の も の に 、 中 空 構造 を つく る こ 
と 自体 が 難し か っ た で す ] と 北條 さん は 振り 返り ます 。 

現在 、 基 本 設計 が 終わ り 、 フ ルス ケー ル の 中 空 CFRP フ ァ ン ブ 
レー ド の 模型 も で き あ が り ま し た 。 こ れ か ら 、 い よい よ 実 証 試験 


トラ イク で す 。 空港 は 海辺 に ある こと が 多い の で 、 ウ ミカ モメ な 
ど 中 型 の 鳥 を 吸い 込む ひ ケ ー ス も よく ある そう で す 。 そ こ で 、 フ ァ 
ンプ レー ド に は 中 型 の 鳥 と 応 つ か っ て も 破損 し な い 強 度 が 求め 
られ ます 。 実 証 試験 で は 、 実 際 の 中 空 CFRP フ ァ ン ブレー ド に 、 
鳥 に 見 立て た 重 さ 1.2kg の ゼラ チン 製 ボ ー ル を 秒速 270m の 
速 べ で 上 つけ る な ど 、 求 め ら れる 強度 を 満た し て いる こと を 証 
明 し て いき ます 。 

[中 空 CFRP ファ ン ブ レ ー ド は 世界 初 の 試み で 実物 は も ちろ 
ん 、 結 果 を 予測 する た め の 数 値 解析 技術 の 高度 化 を 図り 、 試 験 
装置 は イチ か ら つ くり あげ て いき まし た 。 実 証 試 験 は 楽し み で 
も あり ます が 、 こ れ ま で の 積み 重ね が 試さ れる の で 、 と て も 緊張 
し て いま す ] (北條 さん ) 。 


試験 中 の フル スケ ー ル 中 空 CFRP ファ ン ブ レ ー ド 


用 語 解説 


【 バ イ パ ス 比 】 

ター ポ ボ フ ァ ン 型 の ジェ ッ ト エ ンジ ン で 、 フ ァ ン か ら そ の まま 排気 さ 
れる 空気 の 量 と 、 コ ア エ ン ジン 部 分 に 流れ 込む 空気 の 量 の 比 。 こ 
の 数 値 が 大 きく な る ほど 、 燃 費 の 向上 と と も に 騒音 も 低減 で きる 。 
バイ パス 比 を 高め る に は 、 よ り 大 量 の 空気 が 流れ る よう ファ ン と 
ター ビン を 大 型 化 すれ ば いい が 、 重 量 が 増え る 。 こ の た め に 軽量 
化 が 求め られ る 。 


国際 協力 が 加速 する 宇宙 開発 


他国 の 宇宙 機関 に 衝撃 を 与え た 
「 は や ぶさ 」 の 成果 


永原 > 理事 長 の 褒 問 機関 で ある 宇宙 科 
学 評議 会 に 参加 する と と も に 、 宇 宙 科 
学研 究 所 の 宇宙 科学 運営 協議 会 に 関わ 
り 、JAXA の 運営 を 議論 し て いく 上 で 必 
要 な 提言 を 行っ て いま す 。 た だ し 、 私 の 
専門 は 惑星 科学 で すか ら 、 そ の 分 野 の 
研究 者 と し て の 立場 か ら 、 今 後 、 ど ん な 
取り 組み が 求め られ る の か 、 例 えば 、「 次 
は 金星 の 探査 を や り ま し ょ う 」 と いっ た 
提言 を させ て も ら っ て いま す 。 


構成 斉藤 勝 司 (科学 ライ ター) 


永原 > 限ら れ た 予算 の 中 で 、 よ く 頑 張 つ 
て いる と 思い ます よ 。 そ の 頑張 り が 形 
に な っ た 一 例 が 、 小 惑星 探査 機 の /「 は や 
ぶさ] (MUSES-C) で し ょ う ね 。 地 球 以外 
の 天体 か ら の サン プル リタ ー ン で は 、 月 
か ら 岩 石 を 持ち 帰っ た アメ リカ の アポ 
口 計画 が 挙げ られ ます が 、 月 は 地球 に 
限り な く 近 い 存 在 で す 。 未 だ 謎 が 多い 
太陽 系 の 成り 立ち を 解明 する に は 、 同 じ 
太陽 系 の 一 上 員 で あり な が ら 、 太 陽 系 が 
で きた 頃 の 情報 を 残す 天体 の サン プル 
が 求め られ ます 。 そ の 点 で 、「 は や 記さ] 
が 持ち 帰っ た サン プル は 、 太 陽 系 の 成 
り 立 ち を 研究 する 上 で 重要 な 情報 を 与 


えて くれ まし た 。 大 い に 評 価 す べき 成果 
で すし 、 他 国 の 宇宙 機関 に 大 き な シ ョ ッ 
ク を 与え まし た 。 遅 れ て は な る まい 、 と 
NASA が 小惑星 探査 機 「 オ シリ ス ・ レ ッ ク 


いい 、 と いう わけ で は な いと 思い ます 。 
目 に 見 える 形 で 宇宙 開発 が 国民 の 生活 
に 役に立っ て いる こと を 示す 事例 が 求 
め ら れ て いる の で は な いで し ょ うか 。 例 


ス ]」 (OSIRIS-REx) の 打ち 上 げ を 計画 し 


えば 、 地 球 観 測 衛星 が 捉え た デー タ は 


た こと か ら も 、「 は や ぶさ 」 の 衝撃 が 鶏 え 
ます 。 


永原 , ペ パン シ ル ロ ケ ッ ト の 時 代 か ら 、 日 
本 の 宇宙 開発 は 限ら れ た メン バー で 手 
作り 的 に ロケ ッ ト や 衛星 を 開発 し て きま 
し た 。 し か し 、 ロ ケッ ト や 衛星 が 大 型 化し 
て くる と 、 多 く の 人 々 が 関わ る よう に な 
り ま すか ら 、 従 来 の 手作り 的 な 開発 は 限 
界 に 達し てい た の で し ょ う 。 実 際 、「 ひ と 
み ] 運 用 停止 の 原因 に つい て は 情報 伝 
達 の 不備 が 指摘 ご れ て いま す 。 で すか 
ら 、 今 回 の 失敗 を よい 機会 と し て 、 組 織 


農業 や 光 業 に 活用 で きる の に 、JAXA の 
デー タ を 利用 する 農業 関係 者 、 漁 業 関 
係 者 は 決し て 多く は あり ませ ん 。 地 球 観 
測 衛星 の デー タ を 利用 する 人 々 が 増え 
て いけ ば 、 宇 宙 開 発 の 意義 を 国民 の 皆 
さん に 理解 し て も ら え る で し ょ う 。 


永原 *JAXA に 限ら ず 、 日 本 の 研究 機関 
は どこ も 上 手 で は な いよ う で すね 。 ロ 
ケッ ト や 人 工 衛星 の 開発 で は 民間 企業 
に 参加 し て も ら っ て いる と は いえ 、 も っ 
と 産学 官 連携 の 取り 組み が あっ て い 
いと 思い ます 。NASA で は 国際 宇宙 ス 
テー ショ ン へ の 物資 補給 で さえ 民間 企 


運営 を 改め て いっ て も らい た いと 思い 
ます が 、 そ こ で 心配 に な る の が 「 絶 対 に 
成功 させ な けれ ば な ら な い ]」 と 意気 込 
お あま り 、JAXA の 皆さん が 凌 縮 し て し 
ま ら 5 軒 を ( ぐ i9 記 5 


永原 > 税金 を 使っ て 取り 組ん で いる の で 
9 が か 5 失 販 司 ま ル た や N 交 (| 直 
いう わけ に は いき ませ ん 。 し か し 、 絶 対 
(クジ USES28IUK ど 逢う x 全 人 で うつ ) し XX 3 
縮 し て し まい ます 。 宇 宙 開 発 に は 新しい 
技術 開発 が 欠か せま せん 。 無 難 な 成 功 
を 手 に 入れ る た め に 、 新 し い 技術 開発 に 
挑戦 する こと を 諦め て し まう と 、 最 先端 
科学 で は な く な っ で し まい ます 。 


宇宙 開発 は 役に立つ ! この こと 
を 示す 事例 が 求め られ る 


永原 * は い 、 そ れ が と て も 重要 で す 。 と 
いっ て も 、 た だ 広報 に 力 を 入れ て いけ ば 


業 に 担わ むせ 、 こ れ ま で に な い 宇 宙 産 業 
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で す 。 現 在 、JAXA は 月 に ピン ポイ ント 
で 探査 機 を 着陸 させ る 技術 の 開発 を 進 
め て いま す 。 こ れ ま で 、NASA が 月 に 探 
査 機 を 送り 込ん で きた と いっ て も 、 広 い 


の 創出 を 促し て いま すか が から ね 。 


永原 > 今後 、NASA は 本 格 的 に 有人 次 星 
探査 に 取り 組 お こと で し ょ う 。 NASA は 
長年 、 火 星 探査 に 取り 組ん で きま し た か 
ら 、JAXA が 参加 し て も ミッ ショ ン の イ 
ニシ ア チ ブ を 握る こと は 難し い の で す 
が 、 必 ず 日 本 の 技術 が 求め られ る は ず 


範囲 の どこ か に 着陸 させ れ ば いい と い 
う 大 ま か な も の で し た 。 今 後 の 火 星 探 
査 で は 、 よ り 正 確 な 決め られ た 地点 に 着 
陸 さ せる こと も ある で し ょ うか ら 、 日 本 
の 技術 が 必要 と な る の で は な いで し ょ 
うか 。 予 算 規 模 で は NASA や ヨー ロッ パ 
宇宙 機関 (ESA) に 敵 わ な く て も 、 他 国 
が 持た な い キ ラリ と 光る 技術 を 開発 し 
て 、 日 本 の 存在 感 を も っ と 示し て いっ て 
も らい た いで すね 。 


研究 開発 の 現場 か ら 


研究 開発 部 門 
KI TE 推進 チー ム チー ム 長 


* 千 - 
=- / ロ 
いのうえ こう いち 


1957 年 10 月 4 日 、 世 界 初 の 人 工 衛星 
= 8055U ま の) 
宇宙 開発 時 代 の 始ま り で す 。 こ れ 以 降 、 
60 年 ほど の 間 に 、7000 機 以上 の 人 工 衛 
星 が 打 ち 上 げ ら れ て いま す 。 そ れ と と も 
に 増え て いる の が スペ ー ス デブ リ ( 以 下 、 
20 り eg の 

カジ) et 回 明 居 使 大国 
ケッ ト の 上 段 や 運用 が 終了 し た 人 工 衛星 
と いっ た 大 き な も の か ら 、 細 か い 人 破片 ま 


デブ リ と 聞く と 、 破 片 が 宇宙 空間 に 浮 
か ん で いる 状況 を 思い 浮か べ る 人 も いる 
で し ょ う 。 し か し 、 そ の イメ ー ジ は 間違っ 
て いま す 。 デ ブリ は 秒速 7ー8km ほ どの 猛 
スピ ー ド で 地球 の 周り を グル グル と 回 つっ 
て いま す 。 た と え 数 Cm の 大 き さ で も 、 運 用 
中 の 人 工 衛星 に 葉 つ か っ て し まう と ミッ 
ショ ン の 継続 に 支障 を きた す 危 険 が あり 
ます 。 宇 宙 飛 行 士 が 滞在 する 国際 宇宙 ス 
テー ショ ン (|SS) に 衝突 すれ ば 、 人 命 に も 
関わ っ て きま す 。 

この 問題 は 、 数 十 年 前 か ら 指 摘 さ れ 、 デ 


ロ 


(@ 形 お 内 きも ま よら 5 よ 5G'9gi 大 き さ 


ブリ 低減 ガイ ドラ イン の 策定 な ど に より 


が 10q 以 上 で 、 発 生 源 が 特定 され 、 軌 道 
が 追跡 され て いる も の だ け で も 、 す で に 
1 万 7000 個 を 超え て いま す 。 1 叩 ほ どの 
大 き さ の も の を 含め る と 1 億 個 以 上 に も 
な る と いわ れ て いま す 。 


ー ン ン 


デブ リ の 発生 は 抑制 され る よう に な っ て 
きま し た が 、 根 本 的 な 解決 策 の な いま ま 
長い 時 間 が 過ぎ て し まい まし た 。 し か し 、 
2000 年 代 に 入っ て か ら 、 デ ブリ の 危険 
性 を 増大 させ る 出来 事 が 相 次 ざ まし た 。 
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2007 年 1 月 に 中 国 が 自国 の 人 工 衛星 を 
ミサ イル で 破壊 する 衝撃 的 な 衛星 破壊 実 
験 を 行っ た の に 続き 、2009 年 2 月 に は デ 
プリ と な っ た ロシア の 通信 衛星 が 運用 中 
の アメ リカ の 通信 衛星 と 衝突 する 事故 が 
発生 し まし た 。 

これ ら の 出来 事 に よっ て デブ リ の 数 は 
一 気 に 多 く な り 、 ヨ ー ロ ッ パ な ど で も デブ 
リ の 除去 技術 が 本 格 的 に 研究 され る よう 
に な っ て いき まし た 。 最近 で は 、 デ ブリ 除 
去 技術 を 開発 する ベン チャ ー 企 業 も 誕生 
し で て 8RW。 


日 本 で は 、JAXA の 前 身 機関 の 1 つ で 
ある 航空 宇宙 技術 研究 所 で 1990 年 代 か 
ら デ ブリ 除去 に 関す る 研究 が 続け られ て 
きた 歴史 が あり ます 。 そ の 流れ を 受け 継 
いで 、 現 在 で は JAXA 全 体 で 活発 に 研究 
が 行わ れ て いま す 。 主 任 研 究 開発 員 の 大 
川 恭 志 さん は 、「 ほ か の 国々 が 危機 感 を 
持つ 前 か ら 研 究 に 取り 組み 、 先 没 を つけ 
て きま し た 」 と 説明 し ます 。 

人 在 、JAXA が 開発 を 進め て いる の 
が 、 導 電 性 テザー(Electrodynamic 
Tether) と 呼ば れる 金属 製 の 細い 「 ひ 
も 」 を 使う 方 法 で す 。 こ の 方 法 で は 、 宇 1 
空間 で テザー の 一 端 を デブ リ に 取り 付 
け 、 テ ザー を 伸ばし ます 。 す る と 、 地 球 の 
周り に は 磁場 が あめ る の で 、 導 電 性 の 物体 
が 動く と 磁場 の 影響 を 受け て テザー の 布 
端 に 電圧 が 生ま れ ま す 。 さ ら に 、 テ ザー の 
も う 一 方 の 端 に 電子 源 ( エ ミッ ター) とい 


タク 11 


用 語 解説 


MLOrentZ 1OTC6/ 』 


研究 開発 部 門 
KITE 推 進 チ ー ム 主任 研究 開発 貞 


大 川 恭 志 
お お か わ や すし 


う 装置 を 付け て 、 宇 宙 空 間 に 電 子 を 放出 
すれ ば 、 テ ザー の 中 を 電子 が 移動 し 、 電 
流 が 流れ る よう に な る の で す 。 

この 状態 で は 、 テ ザー 自身 に デ プ リ の 
進行 方 向 と は 逆 の 方 向 に ロー レン ツ カ カ と 
いう 力 が 発生 し 、 徐 々 に デブ リ の 軌道 が 
下がっ て 、 最 終 的 に 大 気 圏 に 再 突 入 し て 
燃え 尽き ます 。 「 燃料 や 大 電力 を 使わ ず に 
ジン 2 AER(Se2( の 7 
の 方 法 の 最大 の 利点 で す ] と チー ム 長 の 
井上 浩一 さん は 語り ます 。 

デブ リ 除 去 で は 、 ほ か に ロボ ッ ト ア ー ム 
で つか ん だ り 、 エ ンジ ン な ど で 軌 道 を 変 
更 す る な ど 、 さ ま ざ ま な 方法 が 検討 され 
で eseraUbUb、Z 人 0 人 5⑳ 訪 浅 ぐ Is、 デ 
ブリ を し っ か り 捕 まえ た り 、 姿 勢 を 制御 す 
る 機構 や 燃料 な ど が 必要 で 、 装 置 が 大 が 
か り に な っ て し まい ます 。 そ の 点 、 導 電 性 
テザー は 取り 付け も 簡単 に で きま すし 、 
装置 も 小さ く て シン プル で す 。 た だ 、5~ 
10km も の 長大 な テザー が 必要 で 、 デ ブ 


ー レ ン ツ と は 、 電 磁場 の 中 で 電荷 を 持っ た 粒子 が 受け る 力 を いう 。 日 常 的 に は あま りな じみ の な 
い 言 葉 だ が 、 実 は 中 学校 の 理科 の 時 間 で 習っ た フレ ミン グ 左 手 の 法則 と 関係 が ある 。 フ レミ ング 左手 


の 法則 で は 、 磁 場 の か か っ た 空間 で 、 磁 場 に 対し て 垂 
の 流れ る 方 向 の それ ぞ れ に 垂直 な 方 向 に 力 が 働く と いう も の だ っ た 。 こ の と き 働 く 力 が ロー レン ツ カ 
な の だ 。 フ レミ ング 左手 の 法則 で は 、 左 手 の 親指 ・ 人 差し 指 ・ 中 指 を 伸ばし た 状態 が 、 そ れ ぞ れ ロ ー レ 
ン ツ カ ・ 克 界 ・ 電 流 の 向き に 相当 する 。 地 球 の 周り に は 地球 か ら の 磁場 が 働い て いる の で 、 導 電 性 テ 
ザー を 伸ばし て 電流 が 流れ る よう に する と 、 そ れ ぞ れ の 向き に 垂直 に な る 方 向 に ロー レン ツ 力 が 働 


ご ヽ デブ リ の 高度 を 徐 に ト 上 GS 


直 に な る よう に 電流 を 流す と 、 磁 場 の 向き 、 電 流 
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研究 開発 部 門 
KITE 推 進 チ ー ム 研究 開発 員 


奥村 匠 


お くむ ら て っ ぺい 


リ を 除去 する の に も 時 間 が か か る と いう 
デメ リッ ト が あり ます 。 | 導電 性 テザー は 
ほか の 方 法 よ り も 低 コ スト で 、 デ ブリ 除 
去 の イメ ー ジ を 大 きく 変え られ る で し ょ 
う 。 デ ブリ 同士 の 衝突 に よる 、 さ ら な る デ 
ブリ の 発生 を 防ぎ 現状 の 個数 を 維持 す 
る に は 、 大 型 の デブ リ を 1 年 間 に 5 機 ずつ 
除去 し 続け る 必要 が ある の で す が 、 導 電 
性 テザー は 低 コ スト の た め 継 続 的 な デブ 


リ 除 去 計画 を 立て や すく な り ま す ] (井上 
さん ) 


ペー クト 


実証 実験 に 向け て 


実証 実験 は 、「 こ う の と り ]6 号 機 が ISS 
に 荷物 を 届け た 後 、 大 気 園 に 再 突 入 する 
まで の 時 間 を 利用 し て 行わ れ ま す 。 長 さ 
700m の 導電 性 テザー を 伸ばし 、 テ ザー 
が どの よう な 動き を する の か 、 そ し て 、 狙 
い ど お り に テザー に 電流 が 流れ 、 ロ ー レ 
ン ツ カカ が 発生 する の か 、 な ど を 確認 し て 
いき ます 。 | 将来 、 実 用 化 に あたっ て 、 導 
電 性 テザー を 使う こと どの よう に 電子 が 放 
出さ れる の か と いう デー タ も 測定 し て い 
きま す ] (奥村 哲平 さん ) 

「 こ う の と り 」 は 、 筑 波 宇 宙 セ ンタ ー で 
運用 し て いる の で 、 テ ザー の 動き な ど を 
確認 し な が ら 実 験 を 進め られ ます 。 ま た 、 
「 こ う の と り ]| 自身 が 電源 を 供給 する 仕 
組み を 備え て いる の で 、 実 証 実験 の シス 
テム を 簡素 化 で きる と いう 利点 も あり 
ます 。 

た だ 、 実 証 機器 の 搭載 スペ ー ス に は 制 
約 が あり まし た 。 テ ザー が 格納 され て い 
る エン ド マ ス 放出 部 分 を 積み 込む た め 
に 与え られ た 和 面積 は 30qm 四 方 ほど で し 
た 。KITE 推 進 チ ー ム は 苦労 し て 、 装 置 を 
その スペ ー ス に 納め て いま きま し た 。 そ し 
て も う ひ と つづ 大変 だ っ た の が テザー の 巻 
き 取 り で す 。 テ ザー は 長 さ 15qm の リー ル 
に 巻い た も の が 搭載 され ます が 、 テ ザー 
は 直径 1 程度 の 金属 線 で 、 網 状 構造 を 
いま gia ま た だ 回 言 導 な @ ぐ 被覆 さ 
れ て お ら ず 摩擦 が 大 きい の で す が 、 宇 
で スム ー ズ に 伸ばす 必要 が あり ます 。 そ 
こ で 、 巻 き 取 り と 地上 で の 伸展 試験 を 繰 
り 返 し 、 毎 回 確実 に 伸展 で きる こと を 確 
認 し て いき まし た 。「 巻 き 取 り は 手 作 業 の 
多い 特殊 な 工程 で 、 宇 宙 で きれ い に 伸 ば 


KITE に お ける 電流 駆動 特性 の 取 導電 性 テザー は 、 小 さ な デ ブリ で 一 部 が 切れ て も 全体 は 切れ な いよ う 、 
綱 


得 イ メー ジ 。 「 こ う の と り ]」 (HTV) 
に 搭載 し た 電子 源 か ら 電 子 を 放出 


し 、 テ ザー に 電流 を 流す 


状 に な っ て いる 


研究 開発 部 門 
KITE 推 進 チー ム 研究 開発 員 


豆 岐 賢太 朗 


い き けん た ろう 


し て いけ る よう に 、 安 定 し た 品質 で 巻き 
取る の は と て も 大 変 で し た 」 ( 専 岐 賢 太郎 
さん ) 

この 実証 実験 が 成功 すれ ば 、 実 際 に デ 
ブリ を 除去 する 実験 に コマ を 進め られ 、 
実用 化 へ の 道 が 開け て きま す 。 デ ブリ は 
国際 的 な 問題 で す が 、 そ の 除去 に つい て 
よ は まだ 具体 的 な 取り 決め な ど は 何 も 決 
まっ て いな い の が 現状 で す 。 

デブ リ は 今後 、 宇 宙 開 発 利 用 の 増加 と 
と も に 、 さ ら に 増え る こと が 懸念 され て い 
ます 。 今 回 の 実験 で は 、 デ ブリ 除去 を 効 
率 的 に 実現 する た め の キ ー 要 素 技術 で あ 
る 導電 性 テザー 技術 が 実証 され ます 。 実 
用 的 な 除去 技術 が 示さ れる こと で 、 デ ブ 
リ 問 題 を 解決 し よう と いう 気運 が 高まっ 
を UN く こと で しづ 。 


導電 性 テザー は リー ル に 巻 か れ て 
エン ド マ ス に 収納 され る 


川崎 フロ ンタ ー レ は 、 サ ッ カ ー と は 関係 
の な い イ ベン ト を よく する ん で す 。 我 々 の 
目標 は 、 サ ッ カ ー を 通し て 川崎 市 の 皆 さ 
ん を 元気 に する こと 。 ス タ ジ ア ム を 笑顔 で 
あふ れる 場所 に し た いん で すね 。 だ か ら 、 
今度 は 宇宙 と つなが る 前 代 未 聞 の イベ ン 
ト を 開 こ うと 考え た 。 宇 宙 っ て 、 嫌 いな 人 
が いま せん 。 宇 宙 に は 夢 と 希望 が あふ れ 
iQ の al の le752 の ベタ クン 72 パ に 
も 夢 や 希望 が 詰まっ て いる 。 こ れ は つ な 
が る と 思う た の j@ で 9 

約 3 年 前 か ら 、JAXA に 何 度 も 伺い 、 最 
初 は 門前 払い され 、 お 会 いで きた と きも 
「 一 つの 営利 団体 に 協力 する こと は で き 
な い 」 と 言わ れ 、 そ れ で も 川崎 市 や 教育 
委員 会 な ど と 協力 し て 、 市 民 と 子ども た ち 
に 夢 と 希望 を 与え た い 、 宇 宙 教 育 を や り 
た いん で す と 、 企 画 書 を 作り 直し て は 旗 
え 続 け ま し た 。 何 回 も 頓挫 し まし た ね 。 で 
も 最後 に は 思い が 通じ て 、2016 年 8 月 16 
日 の 夜 に 、ISS に 長期 滞在 中 の 大 西 卓 哉 
宇宙 飛行 士 と の 生 交 信 イ ベン ト を 実現 で 


きる めど が 、 や っ と 立ち まし た 。 

当日 の 夜 、 川 崎 市 長 を は じ め と する 多 
く の 市 民 や サポ ー タ ー が スク リー ン を 見 
守り まし た 。 そ し て 大 西 宇 宙 飛行 士 が 現 
れ た 瞬間 、 そ こ に いた みん な の 顔 が パッ 
と 輝い た 。 ス タ ジ ア ム と 宇宙 が つなが っ 
た 。 ウ ワー と いう 感動 が 巻き 上 が っ た 。 そ 
の 光景 を 見 た と き 、 僕 は 本 当 に うれ し く 
な っ た 。 や っ て 良かっ た と 思い まし た 。 市 
長 も 大 喜び で し た 。 


我々 と サポ ー タ ー は 同志 な ん で す 。 フ 
ロン ター レ を 通し て 川崎 市 と いう 街 を も っ 
と 面白 く 、 も っ と 豊か に し よう と 思っ て い 
る 。 そ の 志 を 共有 し て いる か ら 、 壁 が な い 
ん で す 。 僕 が いつ も 意識 し て いる の は 、 周 
り を どれ だ け 巻 き 込め る か 、 ど れ だ け 融 
合 で きる か 、 ど れ だ け 一 緒 に つく っ て いけ 
る か 、 と いう こと で す 。 チ ー ム と いう 組織 
を 運営 する と きも 同じ で す 。 組 織 内 で 志 
を きち ん と 共有 し て 楽し く や る 。 こ うす れ 
ば 、 自 分 が 与え られ た 役割 に 対し て 責任 


感 が 芽生 え 、 主 体 的 に 「 や り 切 ろう 」 と 思 
えて くる も の で す 。 困 難 が あっ て も 、 そ れ 
を 乗り 越え る の が 楽し く な っ て いき ます 。 


スポ ー ツ に は 人 を 幸せ に する 力 が ある 
と 思う ます ス ボ ニ ツ は みん な を 
な ぎ ま す 。 実 際 に や れ ば 体 も 健康 に な る 。 
スポ ー ツ の 力 を も っ と 引き 出し て 、 こ の 国 
を 幸せ に し た いと 思っ て いま す 。 業 種 は 
違う も の の 、 宇 宙 や 航空 に 関わ っ て いる 
方 た ち も 、 人 々 に 笑顔 や 前 向き な 気持 ち 
を 与え られ ます 。 

今回 の イベ ント で うれ し か っ た の は 、 当 
日 の 夜 、JAXA の 方 た ちと 一 緒 に 喜び 合 
えた こと で す 。 異 業種 と 組む の は 、 自 分 た 
ちの 可能 性 を 表 に 出す きっ か け に な り ま 
す 。 僕 ら が サッ カー だ け に 閉じ て いた ら 、 
JAXA が 宇宙 ・ 航 空 の 世界 で 閉じ て いた 
ら 、 可 能 性 が 限ら れ て し まう 。 ま っ た く 違 う 
も の と 交わ る か ら 、 化 学 反 応 が 起き る ん 
で す 。 僕 ら と 一 緒 に や っ た こと で 、JAXA 
の 方 た ち が 異 業種 と 組む こと で 広がる 可 
能 性 に 気づい て くれ た らい いな 、 と 思い ま 
9 


あま の は る か 


東京 都 出 身 。 米 ワシ ント ン 州 立 大 学 で スポ ー 
ツマ ネジ メン ト を 学 避 。1997 年 春 、 川 崎 フ ロン 
ター レ に 入社 。2001 年 に 、 日 韓 W 杯 を 運営 する 
JAWOC へ 出向 し 優勝 国 ブ ラジ ル 代 表 の チー 
ム 対 応 を 担当 。2002 年 の W 杯 後に 復職 。 よ り 広 
く 深 く 愛 され る 市 民 ク ラブ を 作る べく 、 斬 新 な プ 
モー ショ ン を 多数 、 仕 掛け て いる 。 著 書 に 「 僕 
が パナ ナ を 売っ て 算数 ドリ ル を つく る ワケ 』 ( 小 
学 館 ) 。 
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川崎 市 長 


福田 紀彦 


今回 の イベ ント 内 容 を 伝え られ た と き 、「 さ す が の フロ ンタ ー レ さん で も 本 当 に 
で きる の ? し か も 試合 が な い 日 に 人 は 集まる の ?」 と いう の が 正直 な 感想 で し た 。 
し か し 当日 、 競 技 場 に 行っ て みる と 、 悪 天候 に も か か わら ず 3,.000 人 を / 
超え る サポ ー タ ー が 足 を 運ん で くれ て いる ん で す よ ね 。 そ し て 、 大 型 ス クノ 
リー ン に NASA の 管制 室 が 映し 出さ れ た と き に は 、 本 当 に 感動 し まし た 。 S 
映画 の ワン シー ン を 見 て いる よう な 感覚 に な り ま し た 。 私 自身 も 大 西 卓 哉 0 
宇宙 飛行 士 と 交信 させ て いた だ きま し た が 、 忘 れ ら れ な い 思 い 出 で す 。 恥 
ず か し な が ら 、 自 分 の 子ども た ち に 自慢 し ちゃ いま し た ( 笑 ) JAXA の 皆 
さん に は 、 川 崎 市 民 に 大 き な 夢 を 届け て いい た だ き 、 大 変 感謝 申し 上 げ 
ます 。 
「 宇 宙 ] と は 、 老 若 男女 、 み ん な が 夢 を 感じ られ る テー マ で す 。JAXA さ ん に は 宇 
軸 を 通じ て 未来 を 創造 し て いた だ き 、 日 本 中 に 明る い メ ッ セ ー ジ を どん どん 発信 し 
て ほし いと 思い ます 。 


株 式 会 社 川崎 フロ ンタ ー レ 
代表 取締 役 社長 


慕 科 義弘 


M 人 
@ 川 崎 フ ロン ター レ 


川 椅 フロ ンタ ー レ の クラ ブ 創 設 20 周 年 の 記念 企画 の 一 環 と し で 川崎 市 と の 共催 で 宇宙 を テー マ に し た 「 宇 宙 強 大 ] イ ベン ト を 開催 させ て いた だ きま 
し た 。 お か げ さ まで 大 成功 で 終え る こと が で きま し た の は 、 イ ベン ト に 際 し 、JAXA 様 は じ め 多く の 関係 者 の 皆様 の ご 理解 ・ ご 協力 の 賜物 と 心 より 感謝 し て 
お り ま す 。 

夏休み 期間 中 の 開催 と いう こと も あり 、 ぜ ひ 多 く の 子 ども た ち 、 川 崎 市 民 の 皆様 に ご 参加 いた だ き 、 宇 宙 と つなが る 歴史 的 な イベ ント を 共に し た いと い 
う 思 いで イベ ント 当日 を 迎え まし た 。 

あい に く 嵐 の よう な 天候 と な り 、 宇 宙 と の 交信 が で きる の か 不安 に な り ま し た が 、 川 崎 市 の 福田 市 長 を は じ め 、 参 加 し て くれ た 子ども た ち 、 会 場 と な っ 
た 等 々 力 陸上 競技 場 に お 集まり いた だ いた 3,000 人 を 超え る すべ て の 方 々 の 思い が 通じ た の か 、 笑 顔 で 、 夢 や 希望 が 形 に な っ た 瞬間 に 立ち 会 うこ と が で 
き 、 大 変 感動 いた し まし た 。 ま さ に 一 生 の 記憶 に 残る 、 素 敵 な イベ ント に な っ た の で は な いで し ょ うか 。 こ れ か ら も 、 大 西 卓 哉 宇宙 飛行 士 を は じ め JAXA の 
継続 的 な CHALLENGE、 一 層 の ご 活躍 を 陰ながら 応援 し と お り ま す 。 こ の ご 緑 に 感謝 いた し ます 。 


/zx23 | Ao 066 


等 々 カ か ら 、 川 崎 か ら 、 
夢 が 形 に な っ た 瞬間 で し た 。 


川崎 フロ ンタ ー レ 
as 中 村 副 剛 選手 
@ 川 崎 フ ロン ター レ 


この た び 、 川 椅 フ ロン ター レ を 代表 し て 、 川 崎 市 の 代表 の 一 人 と し て 、「 宇 宙 強 大 ] 
イベ ント の 一 環 で ある 大 西 飛行 士 と の リア ル タ イ ム 交 信 イ ベン ト に 参加 させ て いた 
だ きま し た 。 最 初 、 話 を 伺っ た 時 は 、「 本 当 に で きる の ?] と 、 自 分 が そん な 大 役 を 務め 
させ て いた だ いて いい の か と いう 不安 が 先行 し て いま し た 。 さ ら に 交信 当日 は あい 
に く の 雨 ……、 い や 嵐 で し た ( 笑 ) 。 一 緒 に 交信 に 参加 し て いた だ いた 川崎 市 の 福田 
市 長 や 小学 生 の 子ども た ち 、 そ し て 等 々 力 陸上 競技 場 に 集まっ て いた だ いた 市 民 の 
皆さん も 、 本 当 に 大 西 宇 宙 飛 行 土 と 交信 が で きる の か が !? と 不安 だ っ た と 思い ます 。 


すべ て の 不安 が 吹っ飛び まし た 。 私 た ち に と っ て 宇宙 は 遠い 存在 で あり 、 未 知 の 世 
界 。 そ こ で 日 本 の 代表 と し て 、 世 界 の 代表 と し て 活動 され て いる 大 西 宇 宙 飛 行 士 と 
つなが っ た こと は 夢 で あり 現実 で あり 、 本 当 に 素晴らし い 時 間 を 共有 させ て いた だ 
いた と 思っ て いま す 。 

今回 の イベ ント は 、 等 々 力 か ら 、 川 崎 か ら 、 夢 が 形 に な っ た 瞬間 で し た 。 そ の 瞬間 
に 立ち 会 わせ て いた だ き 、 本 当 に 感謝 し て いま す 。「 宇 宙 強 大 ] イ ベン ト に ご 葵 同 い 
た だ いた JAXA さ ん は じ め 、 多 く の 皆 様 の ご 理解 ・ ご 協力 の も と 、 フ ロン ター レ 史 上 
最大 で 最高 の イベ ント が 達成 で きた と 思い ます 。 感 動 を あり が と う ご ざ いま し た 。 


川崎 フロ ンタ ー レ 応援 団 代表 


山崎 真 


@ 川 崎 フ ロン ター レ 


「 宇 宙 強 大 」 イ ベン ト の クラ イマ ックス 、 私 た ち が 慣 れ 親しん だ 等 々 力 競 技 場 が 宇宙 空間 の IS55 と つなが っ た 瞬間 、 い ろ い ろ な 想い が 体 中 を 駆け 巡り 、 思 
わ ず 目 頭 が 熱く な り ま し た 。 

夢 だ っ た 「 宇 宙 ] が 、 人 類 の 挑戦 と 努力 の 繰り 返し に より 、 も うこ ん な に 身近 な 存在 に な っ て いる ん だ と いう こと を 多く の 子供 た ち に 体感 し て も ら う こと 
が で き 、 本 当 に 素晴らし い イ ベン ト だ っ た と 思い ます 。 

フロ ンタ ー レ は 、 プ ロサ ッ カ ー ク ラブ で あり な が ら 、 地 元 ) 川 崎 の 人 た ち に 今回 の よう な イベ ント を 通し て さま ざま な こと に 興味 を 持っ て も ら え る よう 、 多 
岐 に わた る 地域 貢献 活動 を 行っ て いま す 。JAXA の 皆さま も 、 こ れ を きっ か け に J リ ー グ 、 あ る い は フロ ンタ ー レ と いう クラ ブ を 少し で も 気 に 掛け て 頂け 
れ ば 嬉し いで す 。 

今回 の イベ ント で は 、「 自 分 た ち で 汗 を か く ]」 と いう フロ ンタ ー レ の ポリ シー に も お 付き 合い 頂き 、 感 謝 の 念 で いつ ぱい で す 。 

これ か ら も 川崎 フロ ンタ ー レ を よろ し く お 願 いい た し ます 。 
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で も 、 宇 宙 に いる 大 西 宇 宙 飛 行 士 と 映像 が つなが り 、 音 声 が つなが っ た 瞬間 に 


| の 


NN 


ンジ 


2017 年 の ISS 第 54 次 / 第 55 次 長期 滞在 に 向け 訓練 
に 明け 暮れ る 金井 宣 茂 宇宙 飛行 士 が 、 こ の た び 一 時 帰 
国 。 JAXA's 取 材 班 の 緊 鍋 イン タビ ュー を 受け て 、 訓 練 
の 様子 や 長期 滞在 へ の 


ISS 長 期 滞在 は 、 
ー 人 前 の 宇宙 飛行 華 に な る た め の 
最終 試験 で す | 


HH 久美 (科学 ライ ター) 


構成 : 山 H 


みな ど を 語り ます 。 


か な い の り し げ 
宣 茂 
有人 宇宙 技術 部 門 


宇宙 飛行 士 運 用 技術 ユニ ッ ト 宇宙 飛行 士 


防衛 医科 大 学校 、 海 上 自衛 隊 第 


術科 学校 を 


経 で 2009 年 に JAXA 入 社 。20 1 


搭乗 宇宙 飛行 士 に 認定 され 、201 
ライ ト エ ンジ ニア に 任命 。 第 54 次 第 55 次 長 


1 年 7 月 に ISS 
5 年 8 月 に フ 


人 4 


期 滞 春 クル ー と し て 2017 年 1 1 


H 頃 か ら 約 6 カ 


月 間 S に ※ B 仕 の 予 に o 


> 今 は 、 ど の よう な 心境 で すか ? 


現在 、 ア メリ カ と ロシア を 中 心 に ミッ ショ ン に むけ て の 固有 訓 
練 を お こ な っ て いま す 。 ま だ 基礎 的 な 訓練 が 主 で す が 、 宇 宙 船 の 
シミ ュ レ ーション な ども 始ま り 、 徐 々 に 緊張 感 が 増し て き て いる 
状態 で す 。 今 回 、 一 時 帰国 し た こと で 、 私 の 長期 滞在 を サポ ー ト 
し て くれ る JAXA の 運用 チー ム メ ン バ パー と 顔合わせ し 意思 統一 
が で き て 、 仲 間 意 識 が 高まり まし た 。 


油井 昌美 了 宇 宙 飛 行 士 を 筆頭 に 、 大 西 卓 哉 宇宙 飛行 士 、 金 井 
飛行 士 を 含め て 「 宇 宙 3 兄 弟 」 と 呼ば れ て いま す が 、 人 金井 さ ん に 
と っ て 2 人 の 存在 と は ? 


ミッ ショ ン に 関し て は 、 現 在 、 油 井 さ ん が サポ ー ト 役 と し て 道 
筋 を つく っ て くれ て いま す の で 、 そ の 道筋 通り に こなし て いけ ば 
ミッ ショ ン の 成功 は 間違い な し ! と 思っ て いま す 。 ま た 、 大 西 さ 


ん が ISS に 滞在 中 で す が 、 重 要 な ポイ ント に 関し て は 出発 前 や 、 
と き に は 軌道 上 か ら 丁 寧 な アド バイ ス を いた だ け て いま す の で 、 
安心 し て いま す 。 こ の よう に 、 未 っ 子 の 私 は 、2 人 の 優秀 な 兄たち 
に よる 至れ り 尽 くせ り の 環境 の 中 で 、 ミ ッ シ ョ ン の 準備 を させ て 
も ら っ て いる と いう 感じ で す 。 


訓練 の 状況 を 聞か が かせ て くだ さい 。 


これ まで の よう な 「 い つか が 宇宙 に 行く 日 の た め の 訓 練 ] か ら 、 
実際 に 「20 1 7 年 の 長期 滞在 に 向け た 訓練 ] に 変わ っ た こと で 、 
ー 緒 に 飛行 を 行う フル ー 同 士 の 連帯 感 も あり 、 非 常に 充実 し た 
毎日 を 送っ て いま す 。 オ フ に は ホー ム パ ー テ ィ ー に 呼ん で も ら っ 
た り と 、 公 私 に わた り 人 間 関 係 を 深め て いま す 。 特 に 宇宙 飛行 士 
の 仕事 は 命 の 危険 を 伴い ます の で 、 一 蓮 所 生 の フル ー メ イト と 
の 信頼 関係 の 構築 は と て も 重要 で すね 。 


> ほか の メン バー と の 役割 分 担 は ? 


宇宙 飛行 士 に は 積極 的 な 性 格 の 方 が 多い 中 、 私 は 慎重 な タイ 
プ で す の で 、「 性 格 的 に 宇宙 飛行 士 は 向い て いな い の で は ?] と 
悩ん だ 時 期 が あり まし た 。 で も 今 は 、 自 分 だ か ら こ そ チ ー ム に 貢 


/zx23 | Ao 066 


献 で きる こと が ある の で は な いか と 考え られ る よう に な り ま し 
た 。 私 に 限ら ず 日 本 人 は 仕事 が 丁寧 で 生 真 面目 で す 。 事 前 に じ っ 
くり 手順 書 を 読み 込み 、 そ の 手順 書 通り に 着実 に 仕事 (タス ク ) 
を こなし て いき ます の で 、ISS で 万 一 トラ ブル が 発生 し た 際 な ど 
に は 、 本 領 を 発揮 で きる の で は な いか と 思っ て いま す 。 


> 訓練 は 大 変 か と 思い ます が 、 ヒ ュー スト ン で の オフ の 週 ご し 方 
に つい て は ? 


訓練 は 月 曜日 か ら 金曜 日 まで で 、 土 ・ 日 は 基本 的 に オフ で す 。 
独り 暮らし で す の で 、 部 屋 の 掃除 や 洗濯 、 掃 除 な ど を し て 週 ご 
し て いま す 。 一 方 で 、 フ ィ ジ カル トレ ー ニ ング は 土 ・ 日 も や る よ 
うに 、 と 言わ れ て いる の で 、 才 裕 が あれ ば ジム に 通っ て 体 を 鍛 
え 、 汗 を 流す よう に 心がけ て いま す 。 い い 汗 を か いた あと に 飲む 
ビー ル の 味 は 、 ま た 格別 で す よ 。 


,2017 年 の ISS 長 期 滞在 に 向け た 意 筑 込み を 聞か せ て くだ 
さい 。 


意外 に 思わ れる か も し れ ま せん が 、|SS 長 期 滞在 は 自分 に と っ 
て ゴー ル で は な く 、 お し ろ 一 人 前 の 宇宙 飛行 士 に な る た め の 最 
終 試験 の よう な も の で は な いか と 考え て いま す 。 私 は 今回 の ミッ 
ショ ン を 通し 、 宇 宙 飛 行 士 と し て の 経験 を 積み 、 新 た な 知見 と ア 
イデ ア を 獲得 し 、 そ れ を 基 に 、 一 人 前 の 宇宙 飛行 士 と し て 今後 の 
宇宙 開発 に 貢献 し て いき た いと 思っ て いま す 。 今 の 子ども た ち 
が 大 人 に な る 頃 に は 、 宇 宙 旅 行 は より 身近 な も の と な っ て いる こ 
と で し ょ う 。 逆 に 、 そ ん な 社会 を 実現 する た め に 必要 な こと は 何 
か を 考え な が ら 、 ミ ッ シ ョ ン を 遂行 し て いけ れ ば 良い と 考え て い 
ます 。 

特に 、 私 は も と も と 了 臨床 医 で し た の で 、 も し 旅行 者 が 宇宙 旅行 
中 に 病気 に な つた ら ど うす れ ば よい か 、 な ど を 提言 で きる よう に 
な り た いで すね 。 例 えば 、 無 重力 環境 で は 、 点 滴 を 打 と うに も 薬 
液 が 自然 に は 落ち て いか な いな ど 宇 宙 な ら で は の 問題 が あり ま 
す 。 で す の で 、 ミ ッ シ ョ ン で は そう いっ た 問題 の 解決 に つなが る 
よう な 知見 を 少し で も 得 ら れ た らい いな 、 と 思っ て いま す 。 


> 最後 に 、 今 後 の 宇宙 開発 に 対す る 金井 宇宙 飛行 士 の 展望 を 孝 
えて も ら え ます が ? 


宇宙 開発 は アイ デア 勝負 で す 。 無 重力 環境 で 、 誰 も 思い つか 
な か っ た よう な 面白 い 実 験 を する こと で 、 新 た な 発見 や 入 き が あ 
る か も し れ ま せん 。 我 々 に は 日 本 実験 棟 「 を ぼう ] と いう 施設 が あ 
り ま す の で 、「 き ぼう 」 を ベー ス に 、 宇 宙 開 発 の 面白 さ を 探求 し て 
いき た いで すね 。 そ も そ も 、 宇 軸 と は 無関係 の 仕事 を し て いた 私 
が JAXA に 入っ た の は 、 宇 宙 の 専門 家 だ け で は 思い つか な いよ 
うな アイ デア を 持ち 込め る の で は な いか 、 と 思っ た か ら で す 。 今 
後 、 宇 宙 開発 は 異 分 野 と の 協業 が ます ます 進ん で いく 傾向 に あ 
り ま す 。 こ れ ま で に な か っ た 新しい 発想 や 考え 方 か ら 、 革 新 的 な 
イノ ベー ショ ン が 起こ っ て いく の で は な いか が と 期待 し て いま す 。 
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JAXA ト ピッ クス 


[0 恨 昨 O 


海外 機関 この 連携 協力 : 


| [KiboCUBE] プロ グラ ム に ナイ ロビ 大 学 チ ー ム を 
選定 。 ケ ニア 共和 国 初 の 衛星 と な る 


JAXA と 
大 学 チー ム を 選 


連 宇宙 部 (UNOOSA) は 、「KiboCUBE」 プ ロ 
思 定 し まし た 。 こ れ は ケニア 共和 国 初 の 衛星 で あり 、 将 来 の 、 よ り 大 型 の 地球 観測 衛星 の 
打ち 上 げに 向け 開発 し た 技術 を 、 試 験 する た め に 利 


グラ ム に 、13 件 


の 提案 の 


用 する こと が 計画 され て いま す 。 


中 か ら ナ イロ ビ 


ナイ ロビ 大 学 は 「 と て も 興奮 し て いま す 。 今 回 の 放出 で 得 た デー タ を 野生 動物 の 移動 や 、 沿 岸 地域 ・ 


乾燥 地域 の 農業 活動 の モニ タリ ング に 応用 で きる こと を 期待 し て いま す 」 と コメ ント し て いま す 。 


1KUNS-PF(1st Kenyan University NanoSatellite-Precursor Flight) 


1KUNS-PF (提供 : ナ イロ ビ 大 学 ) 


| 還 旨 細 較 較 旨 旨 旨 旨 細 還 人 「KiboCUBE」 と は 8 開発 イニ シア チ 
ケニア 共和 国 ナ イロ ビ 大 学 ブ と し て 、 国連 部 と JAXA が 、 発展 途 
較 較 較 較 病 ーー ドー ドーーー…ーー 上 国 の 教育 機関 や 研究 機関 に 国際 宇宙 ス 
シリ コン 太陽 電池 セル ・ 通 信 基 板 ・ モ ー メ ンタ ム ホ イー ル な どの 技術 実証 テー ショ ン (|SS) [ き ぼ ぽう | 日 本 実験 棟 より 
ニニ 上 IIIIININIININIINIII 超 小型 衛星 (CubeSat) を 放出 する 機会 を 
2017 年 攻 /| 提供 する た め に 立ち 上 げた プロ グラ ム 
= レー 」 
PO IP II(G 圭 ー[ キ ギュ ニ PO IM (6 匠 国 の CO2 排 出 量 監視 に は 0 
トル コ 共 和 国 に |「 き ぼう 」 の [いぶ が き 」 を は じ め 観 測 衛星 デ ー タ が 


実験 機会 を 提供 


協力 合意 の 締結 後 、 握 手 を 交わ す 
トル コ 運 輸 海事 通信 省 カ ガン ル ギ ョ ス 局 長 ( 左 ) と 
JAXA 山 浦 理事 ( 石 ) 


2016 年 9 
は 両者 間 の 宇 
棟 の 利用 に 関す る 協力 


8 日 、JAXA と トル コ 共 和 国 運輸 海事 通信 省 
宙 協 力 を 具体 化す る た め 、「 き ぼう 」 日 本 実験 
合意 を 締結 し まし た 。 今後 、JAXA 


ロ 


は 超 小 型 衛星 (CubeSat) の 放出 お よび 簡易 曖 露 実験 装置 
(ExHAM) を 利用 し た 材料 明 露 実験 の 機会 を 提供 し 、 ト ルコ 


共和 国 が 


指す 宇宙 機関 設 


立 の 支援 や 、 人 材 育成 等 の 分 野 


で 相互 協力 を 深め る べく 協議 を 進め ます 。 


J 


より 一 層 重 要 に な る 


JAXA は 、 遇 境 省 、 国 立 環 境 f 


計 し まし た 。 さ ら 


デー タダ か ら の 推計 結果 と 、 統 計 か ら 算 出し た 排出 量 
ね 一 致す る こと を 初め て 確認 し まし た 。 


部 に お ける 人 為 起 源 CO: 濃 


に 、 日 本 に お ける 人 為 起 源 CO, 濃 度 に つい て 、 


2015 年 12 


H の 気候 変動 枠組 条約 第 2 1 回 締約 国会 議 (COP 


れ た 「 パ リ 協 定 ] 


ます 。 今 後 、 各 攻 


証 に は 、 衛 星 観 油 


が f 


リサ イク ル 敵 性 (@) I 選 き 時 


この 印刷 物 は 、 印 刷 用 の 紙 へ 


リサ イク ル で きま す 。 古 抵 バル プ 配 合 


究 所 と と も に 、 過 去 5 年 半 に 取得 し た 「 い 点 
さ ] 観測 デー タ を 解析 し 、 東 京都 市 


度 を 初め て 推 
「 い 点 き ] 観測 


量 デ ー タ を 比較 し 、 両 者 が 概 


21) で 採択 さ 


よ 、 世 界 各 国 に 温室 効果 ガス 削減 に 取り 組 お こと を 求め て い 
が [パリ 協定 」 に 基づき CO。 排 出 量 を 2 
効か る で し ょ よう 。 


公表 する 際 の 監視 、 検 


温室 効果 ガス 観 測 技術 衛星 
「 い ぶ き ] (GOSAT) 


末 ( VEGE7A8BLE 
0% 有 和紙 を 便 用 SL AMK 


Ex の /o7@ 7 の eag/ze 
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